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Одним из объектов окружающей среды, который может быть использован при оценке качества вод, является накипь,
сформированная в результате многократного кипячения воды, которая содержит в себе важную геохимическую ин
формацию и имеет тесную связь с заболеваемостью населения, употребляющего недоброкачественную питьевую воду.
В статье представлена модель поведения урана в питьевой воде и образованных из нее солевых отложениях. Уран в
системе "вода – накипь" образует тесную связь с высоким уровнем значимости (95%) на территориях с разным метал
логеническим характером и техногенной нагрузкой (Байкальский регион, Павлодарская область). Уран в накипи пить
евых вод Павлодарской области коррелирует с болезнями мочеполовой системы, крови, кроветворных органов и от
дельными нарушениями с вовлечением иммунного механизма.
Scale formed in the result of multiple water boil is one of the environmental objects he indicate water quality. It contains
important geochemical data, as well as connects with incidence rate of population, drinking water of poor quality.
The article presents uranium behavior pattern in drinking water and its salt depositions. In the system "water – scale",
uranium builds close links with high level of magnitude (95%) within the territories with different metallogenic character
and maninduced impact (Baykal region, Pavlodar region). Uranium found in the scale of drinking water in Pavlodar oblast
correlates with diseases of genitourinary system, blood and bloodforming organs and certain disorders involving the immune
mechanism.
Постановка проблемы
Употребление качественной питьевой воды весьма
важно для здоровья человека. Ряд исследований под=
тверждают статистически значимые связи химического
состава воды и болезней органов дыхания, врожденны=
ми аномалиями развития системы кровообращения,
эндокринными нарушениями, новообразованиями, ане=
мией [4, 5, 8, 10, 13, 14, 16].
Так, например, опасность урана в питьевой воде зак=
лючается не только в его радиоактивности, но и прояв=
лениях нефротоксического эффекта, поэтому его часто
называют "почечным ядом" [9]. Известно, что уран кон=
центрируется также в легких, селезенке, печени, серд=
це [1], т.е. оказывает влияние на все жизненно важные
органы человека.
Предыдущими исследованиями [7] на примере Том=
ской области была отмечена высокая корреляционная
зависимость (R=0,62) между содержанием урана в пи=
тьевой воде и солевых образованиях, что впоследствии
получило подтверждение и в наших исследованиях [15].
Материалы, методы
Основу статьи составляют данные по содержанию
урана в более чем 200 пробах накипи и воды, использу=
емой в питьевых целях, на территории Байкальского
региона (Иркутская область, Республика Бурятия, Рос=
сия) и Павлодарская область (Республика Казахстан).
Отбор проб воды производился согласно ГОСТ Р 51593=
2000 [2]. Отбор проб накипи и их пробоподготовка рег=
ламентировались рекомендациями [12].
Содержание урана в питьевой воде определялось
двумя аналитическими методами: люминесцентным
методом ("Флюорат=02", Международный инновацион=
ный научно=образовательный центр (МИНОЦ) "Урановая
геология" ТПУ) и ICP=MS (научно=образовательный
центр "Вода" кафедры гидрогеологии, инженерной гео=
логии и гидрогеоэкологии ТПУ).
Элементный состав накипи (27 химических элемен=
тов) определен методом инструментального нейтронно=
активационного анализа (ИНАА) в ядерно=геохимичес=
кой лаборатории кафедры геоэкологии и геохимии (ат=
тестат аккредитации № РОСС RU.0001,511901). Конт=
роль измерений проводился с использованием стандар=
тного образца состава ГСО 7126=94 БИЛ=1 (байкальс=
кий ил).
Данные по уровню заболеваемости за 2011–2015 гг.
по районам Павлодарской области предоставлены Ме=
дицинским информационно=аналитическим центром.
Согласно Международной классификации заболеваний
[3, 6], проанализированы аналитические данные по сле=
дующим классам:
– болезни крови, кроветворных органов и отдельные
нарушения с вовлечением иммунного механизма;
– болезни мочеполовой, пищеварительной, нервной
систем;
– врожденные аномалии, деформации, хромосомные
нарушения;
– новообразования.
В исследовании участвовали взрослые (от 18 лет и
старше) и дети (от 0 до 14 лет).
Результаты и их обсуждение
Уран в питьевой воде и накипи на территории Пав=
лодарской области согласно коэффициенту вариации
распределен крайне неравномерно, что обусловлено
особенностью металлогении (уровень залегания горных
85
Радиоактивность и радиоактивные элементы в среде обитания человека
Рис. 1. Корреляционная связь между содержанием урана в воде и накипи, измеренной ICP]MS (а) и люминес]
центным (б) методом. При составлении графика учитывались средние значения урана по 12 райо]
нам области
Таблица 1. Статистические параметры распределения урана в питьевой воде и солевых отложениях питьевых вод
(N=102)
Х ∆ min max V, %
U в воде *10–7 мг/дм3 17,7 3,4 0,4 327,5 196,3
U в накипи (мг/кг) 36,6 5,1 0,01 436,2 141,3
Примечание: Х – среднее арифметическое, ∆ – стандартная ошибка, min – минимум; max – максимум, V – коэффициент
вариации.
Рис. 2. Взаимосвязь содержания урана в накипи пи]
тьевых вод с болезнями крови, кроветвор]
ных органов и отдельными нарушениями с
вовлечением иммунного механизма
Рис. 3. Взаимосвязь содержания урана в накипи пи]
тьевых вод с болезнями мочеполовой систе]
мы
пород, нахождение буроугольных бассейнов) и влияни=
ем антропогенной деятельности человека (теплоэлект=
ростанций, нефтехимического, электролизного заво=
дов) (табл. 1).
Концентрация урана в питьевой воде коррелирует с
таковыми в накипи (рис. 1): а) U в воде – ICP=MS (R=0,7)
б) U в воде – Люминесцентный метод (R=0,8)
Содержание урана в воде из индивидуальных источ=
ников водоснабжения (колодцы, скважины) коррелиру=
ет с таковым в накипи с вероятностью R2=0,5. Для цент=
рализованного водоснабжения характерно низкое со=
держание урана по сравнению с децентрализованным и
связь с накипью отсутствует.
На территории Байкальского региона наблюдается
похожая положительная корреляционная взаимосвязь
между ураном в воде и формирующихся из нее солевых
отложений, что подтверждено результатами первично
измеренных данных и при пересчете на карбонатную
составляющую (R2=0,33 и R2=0,96, соответственно).
Кроме того, в работе [11] показано, что кипячение
не является эффективным способом удаления урана из
воды, поскольку его концентрация в кипяченной воде
может возрастать до значений выше санитарно=гигие=
нических нормативов.
Статистические данные по уровню заболеваемости
взрослого населения Павлодарской области показали
высокую корреляционную зависимость между содержа=
нием урана в накипи и болезнями крови, кроветворных
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органов и отдельными нарушениями с вовлечением им=
мунного механизма (r=–0,58, R2=0,34, p<0,05), мочепо=
ловой системы (r=–0,69, R2=0,47, p<0,05) (рис. 2, 3).
Выводы
Солевые образования питьевых вод в системе "вода=
накипь" наследуют химический состав вод. Содержание
урана в воде и накипи коррелирует с данными по забо=
леваемости населения, в частности с болезнями моче=
половой системы, крови, кроветворных органов и от=
дельными нарушениями с вовлечением иммунного ме=
ханизма.
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В последние десятилетия в результате человеческой
деятельности происходит постоянное перераспределе=
ние естественных радионуклидов в окружающей среде
(добыча и переработка полезных ископаемых, произ=
водство и использование строительных материалов,
обращение с технологическими отходами промышлен=
ности). Кроме того, появилось несколько сотен новых
отсутствующих в природе радионуклидов, за счет ядер=
ных реакций, осуществляемых человеком.
Искусственные радионуклиды стали неотъемлемой
частью биосферы, халатное отношение к их использо=
ванию и хранению приводит зачастую к катастрофичес=
